PAUTA CONTROL 3

Un punto base en cada problema, més lo indicado por partes si estd correcta.
Si hay errores el corrector juzga cuanto descontarle. Las notas entonces van de
1.0 a 7.0 en cada problema.

Problema 1 un disco puede de masa M y radio R puede rodar sin
resbalar sobre un plano horizontal. Una barra de masa igual M y longitud 2R
estd articulada a un punto de su borde y cuelga verticalmente en la posicién de
equilibrio indicada en la primera

figura. Para oscilaciones pequenas en 6, ¢

a. Escriba el Lagrangiano aproximado.
Y Y
o) o)
X
b. Escriba las ecuaciones de movimiento.
c. Determine las frecuencias propias de oscilacién.
d. Determine las coordenadas normales en términos de 0, ¢ . Los mo-

mentos de Inercia del disco y barra respecto a su centro son
Solucién: Las coordenadas del centro de masas de la barra y sus derivadas
son

rg = RO — Rsinf — Rsing, x’G:Ré—RQCOSQ—R¢COS¢
ye = —Rcosf— Rcosp, 9 = ROsinb+ Rpsin

El Lagrangiano serd

L= %MR%Q%(%MR2)92+%M(¢2;+@%)+%(%MR2)¢2+M9(RCOSQ+RCOS &)
haciendo las aproximaciones correspondientes

92 = (ROsinf+ Rpsing)? ~0

i, = (RO — ROcosh — Repcos)? ~ RZ(i)z
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L ~ 4MRH +2MR¢> +2(3MR)¢>

1 1
+Mg(f§R92 - 5R¢>2)
- EMR292 + gMR%z - %MgRQZ -~ %MgR(bz (a) 1 p)

ecuaciones de movimiento

oL _ §MR29, oL _ éMR%
o0 2 op 3
de aqui
§9+E9 =0
§¢+ Ed’ 0 (b) 1 p)

no resulta necesario trabajar mds. Las coordenadas elegidas 6, ¢ son las nor-
males por no haber acoplamiento...

_ /29 _ /39
wi=\l3p w2\ 1p (c) 2p)

& =0 (d) 2 p)
£ =

Problema 2. Una particula de masa m puede deslizar sin roce por
un anillo de radio R. El anillo se hace girar en torno a su didmetro verttical con
velocidad angular constante 2. Para la coordenada 6 generalizada escriba:

AQ




a. La ecuacién de movimiento.

b. El Hamiltoniano.

c. Las ecuaciones de Hamilton.

d. Las cantidades conservadas si las hay.

e. JExiste un angulo que podria permanecer constante?

Solucién:
El lagrangiano es

1 :
L= §m(R202 + R2Q?sin?0) — mgR cos )

de aquf sigue la ecuacién de movimiento haciendo

oL

= —_— = mR29
Po Py
8.[/ 2 2 . :
i mR“Q*sinf cosf + mgRsin 0

0 — O?sinfcosl — %Sine =0
El Hamiltoniano debe calcularse porque no es la energia

H = pf—1L

1 . 1

= §mR292 — §mR292 sin?@ + mgR cos
1 p3 1

= 3 75;%2 — §mR292 sin? @ + mgR cos 0

Las ecuaciones de Hamilton seran

H

68—9 = —mR*0%sinfcosb — mgRsinf = py
oH _ m

dpg ~ mR2

Cantidad conservada por ser % =0=

1 . 1
H= §mR292 — émRzQ2 sin? 6 + mgR cos ) = contstante

En la ecuacién de movimiento haga =0

QQSin900s9+%sin9 = 0=
91 == 0, 92 =T
coslly = — 9 requiere que 9 <1
RO? RO?

Problema 3

(¢) 1p)

(d) 1p)

(e) 1p)



Tenemos

y(z,0) F(z) =0,
0 3
<8_§>t—0 V(z) = 5sin7r—£c +sin%x
es de antemano antisimétrica y de periodo 2L, luego trivialmente
D’Alembert
1 T+vt 3
y(x,t) = w ) (5sin % + sin %du)
I 5 ( cos Tr(z;/vt) _ cos Tr(xzrvt) +
= o % (COS 37r(xL7vt) — cos 37‘r(mL+’Ut)>
= LT ™ L 37T g, 3T
T L L 3mv L L
Bernouilli
> nmut nmut nwx
t) = A B, si in —
y(z,t) ;( »n, COS 7 + B, sin 7 )sm 7
= nwx
F = 0= A,sin— = 4, =
Z sin 7 = 0
n=1
. TX . 3nx > nTv . NIx
vV = 5SlnT +SmT = ;BnTsmT
5L
By = —, B3z = — otros nulos...
™ 3mv
luego se obtiene lo mismo...
t
y(z,t) = Bipsin %Ut sin W—; + Bssin 37;) sin 3LLx
5L vt | TT L 3mvt | 3wz

W—UsinTsmf—i—%sm T sin 7

=

(6 p)



